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INTRODUCTION 
Le diagnostic foliaire consiste à mesurer les concentra-
tions en éléments minéraux des feuilles et à les comparer à 
des niveaux critiques déterminés dans des expériences au 
champ. Par définition, un niveau critique est la teneur d'un 
élément en dessous de laquelle, une application de l'engrais 
correspondant, a toutes chances de provoquer une améliora-
tion économique de rendement. Le diagnostic foliaire dé-
bouche donc, normalement sur, des préconisations de fumure 
rentables, ce qui correspond bien aux préoccupatrnns des 
planteurs. C'est à l'heure actuelle, la méthode la plus facile 
et la plus précise pour! 'étude de la nutrition minérale du co-
cotier et de sa fertilisation. Cette page pratique décrit com-
ment sa mise en oeuvre, simple au demeurant, dans le cas de 
plantations villageoises ou industrielles, permettra d'obtenir 
des résultats précis et fiables. 
I. - L'ÉCHANTILLONNAGE 
1.1 - Taille de l'échantillon 
Pour être représentatif, l'échantillon doit correspondre à 
une cocoteraie homogène (même matériel végétal, âge iden-
tique ou aussi proche que possible, sols identiques ou com-
parables). Les études faites par l'IRHO ont permis de fixer 
l 'échantlllon de base à 25-30 cocotiers et à raison de 1 échan-
tillon pour 50 à 100 hectares. 
Pour les plantations vi11ageoises, on prélève classique-
ment un échantillon par planteur, ce qui augmente le nombre 
des échantillons. Pour les plantations industnelles on déli-
mite, en s'appuyant si possible sur la carte des sols. des sec-
teurs homogènes de 50 hectares au jeune âge ou pour la 
période d'entrée en production (qui nécessite un suivi très 
précis de la nutrition minérale). Au-delà, le secteur DF (dia-
gnostic foliaire) est de 100 hectares. A chaque secteur cor-
respond 1 échantillon. 
1.2. - Choix des arbres 
Dans une petite cocoteraie, les arbres sonl véritablement 
pris au hasard à l'intérieur de celle-ci. Dans une plantation 
industrielle, pour faciliter le contrôle des opérations on utt-
lise souvent une méthode de prélèvement systématique. Par 
exemple, lignes 100, 101 et 102 utilisées systématiquement 
suivant le schéma de prélèvement donné dans la figure 1. Les 
arbres anormaux sur lesquels on tombe, sont bien entendus 
écartés. 
1.3. - Marquage des arbres 
Les arbres retenus sont marqués, ce qui est utile pour lavé-
rification des prélèvements de l'année, puis le prélèvement 
sur les mêmes arbres l'année suivante. Dans certains ca~. il 
peut être utile d'effectuer des observations complémentaires 
sur les arbres DF, telles que circonférence au collet, pourcen-
tage d'arbres sexués ou charge de la couronne. 
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FIG. 1. - Exemple de prélèvement systématique - (Example of syste" 
matie samplmg - Ejemplo de toma de muestras s1stemiitica) 
A =Lignes (Rows - Lfneas) 
e =Arbre non prtlevé (non-sampled tree - lirbol sin toma de muestraJ 
~ =:Cheminement de l'opération (Operatmg direction - rumbo de la 
operaci6n) 
@ =: Arbre prélevé (Sampled rru - .irbol co11 1oma de muestra) 
Il . - LE PRÉLEVEMENT SUR LES ARBRES 
2.1 -La date 
I1 est indispensable de prélever toujours à la même période 
de l'année. On évite les saisons pluvieuses et on préfère en 
général prélever en début de saison sèche. 
La date de prélèvement doit tenir compte également des 
délais d'analyse afin que les résultats puissent être utilisés 
pour établir les programmes de fumure dans les meilleurs dé-
lais. Signalons enfin que l'eau de pluie pouvant provoquer 
un lessivage des éléments minéraux de la feuille, on attendra 
au moins 36 heures après une pluie de 20 mm ou plus pour 
réaliser le prélèvement. 
2.2 - La feuille à prélever 
Dès que les arbres ont un nombre de feuilles suffisant, on 
prélève la feuille n° 14. On rappelle à ce sujet que les feuilles 
sont disposées sur cinq spires à environ 145° les unes des au-
tres, ce qui correspond à une phyllotaxie 2/5 (Fig 2). Il est 
relativement aisé de localiser la spire comportant les feuilles 
4, 9 et 14. La feuille 9 supporte la plus grosse spathe non ou-
verte. Le sens de la spire, qui peut tourner à droite ou à 
gauche. est donné par la position des spathes ou des régimes 
par rapport aux feuilles qui les soutiennent. Par exemple, sur 
la photon 1. la spathe étant située à gauche de la feuille 9, 
la ..,pire tourne à gauche. 
Il esl bon de préciser également que la feuille 1 correspond 
à la plus jeune feuille Uuste détachée de la flèche) et que la 
feuille 14 supporte en général une inflorescence avec des 
noix grosses comme le poing. Sur les arbres jeunes, on pré-
lève d'abord la feuille 4, puis quand c'est possible la feuille 9. 
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PHOTO 1. PHOTO 2. 
PHOTO 3. PHOT04. 
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FIG. 2. - Position shémattque des femlle~ du 1..ocotîer. Le~ ~pne~ tour-
nent vers la gauche La feuille 14 se trouve à droite de~ feudle~ 6, 11 et 16 
- (Dwgram of cnconut /eaf positwns The spirals turn 10 lhe lefr Leaj 14 
is to the ri!{hr of leave~ 6, 11 and 16 - Posic1ôn esguemiiuca de las hojas 
del cocotero. Las espiras gtran hac1a la 1zquierda La hoJa 14 se cncuemrn a 
la derecha de las hojas 6, 11 y L6) 
1 = 1ère feuille épanouie (1 st open leaf- la hoJa desarollad.i) 
2 = Inflore~cence ouverte d'(Open mflorestenle phase c!- mflores-
cencia ab1erta fase 6') 
= Feuille D F. (LA /eaf- HoJa D.F) 
2.3 - Prélèvement des folioles 
Sans couper la feuille, on prélève 6 folioles intactes dans 
la partie centrale du limbe, à raison de 3 à droite et 3 à 
gauche. Si les arbres sont hauts, on utilise le plus souvent une 
faucille de récolte. Les folioles ramassées au sol sont regrou-
pées en un seul paquet, soigneusement lié et étiqueté à la fin 
de la constitution de l'échantillon. 
III. - PRÉPARATION DE L'ÉCHANTILLON 
3.1. - Préparation des folioles 
De chaque foliole, on ne conserve qu'un fragment d'une 
dizaine de centimètres prélevé dans la partie centrale. On éli-
mine les bords marginaux de chaque foliole (2 mm environ). 
ainsi que la nervure centrale (photos n° 2 et 3). On sépare 
ainsi chaque segment de foliole en deux parties homologues 
et distinctes. Une partie (par exemple la droite) sera envoyée 
pour analyse au laboratoire, et l'autre constituera un double 
de sécurité conservé au sec après conditionnement complet. 
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En tout état de cause, les folioles sont alors nettoyées à l'aide 
d'un coton ou d'un tissu neutre imbibé d'eau distillée. puis 
essuyées très soigneusement. 
3.2. - Étiquetage 
L'étiquetage provisoire fait au champ est remplacé par un 
étiquetage défmitif normalisé. Celui-ci doit donner toutes 
les infonnatlons utiles sur la date, le lieu de prélèvement et 
ses condllions, ainsi que l'état de la parcelle observé lors du 
prélèvement 
3.3. - Séchage 
Les échantillons, bien identifiés par les étiquettes, sont 
alors mis à sécher dans une étuve ordmaire à 70-80°C pen-
dant une dizaine d'heures. Il est important d'éviter les mé-
langes d'échantillons au cours des manipulations de 
séchage. A cet effet, les échantillons peuvent par exemple 
être isolés dans des sachets en tü,su. Les étuves peuvent 
fonct10nner à J'électriclté ou au gaz. Il est possible égale-
ment d'utiliser pour le séchage des ampoules électriques de 
250 W. 
3.4. - Conditionnement final et expédition 
Les folioles, bien séchées, sont regroupées par échantillon 
avec l'étiquette correspondante. On peut lier les folioles en-
tre elles avec un bracelet de caoutchouc qui mamtient l'éti-
quette en place. Mieux encore, on peut placer l'étiquette et 
les fohoJes dans un sachet plastique qui est ensuite soudé 
(photon° 4). 
On peut alors procéder à} 'expédition des lots d'échantil-
lons vers le laboratoire d'analyses. 
Remarque. - le Diagnotic Folialfe peul etn:: au~:-.i une 
méthode de travail très utile pour 1 'étude de problèmes partl-
culiers. Par exemple, si dans une plantation on observe des 
anomalies telles que Jaunissement de certains arbres, il peut 
être mtéressant de constituer un échantillon prélevé sur des 
arbres jaunes à comparer avec un échantillon pris sur des ar-
bres normaux. Ce choix étant fait, on procède ensuite comme 
md1qué dans cette page pratique. 
G. de TAFFIN et F. ROGNON 
Photos : R. BOURGOING 
Retour au menu
INTRODUCTION 
Leaf analysu, cons1s1s in measunng nutnent contents in the !caves 
and comparmg them wlfh cnflcal lewls determined in field experi-
ments By defimtw, .. the cnt1cal ievel is the marient content below 
whnh corresponding f'ert1hzer applications have every fikelihood of 
resultin,? in econom1cally improved y1elds Leaf analysis therejore 
generally leads to cost-effect1ve fem/1:er recommendatwns, wJ11ch 
respond well ta grower requrrements It 1s 1.:un ently the easiest and 
most accitrate method for studyrng coconut mineml nutnnon and 
fertihzatwn. This adl'ice note descnbes lw1-1, its implementatwn. 
wh1ch 1s tnfact simple, wzll produce accurate and rehable results in 
smallholder or commercial plantatwns. 
1. -SAMPLING 
I .1. - Sample size 
ln order to be representative. the samplc should co, i espond ta a 
umf'orm coconut grave (same planhng ma1erial. same age. 01 as near 
as possible. ident1cal or srmr!ar solls). The studie,1· carned out by 
!RHO .fixed the basic sample .me at 25-30 trees with 1 sample for 
every 50 ro 100 hectares. 
One sample is generally taken per grower in the smallholder sec-
tor, whîch increases the number of samples ln commercial planta-
twns, umf'orm 50 ha secrors are marked out - based on the soi/ map, 
if possible -for immature trees or 1he start of productwn (wh1ch calls 
for very close mrneral nutrition momtonng) Thereaftei .100-ha LA 
f LeafAnnlys1s) sec/ors are used One sample is taken.from each sec-
tor. 
1.2. - Tree chaice 
ln small plantations, the trees are really chosen at random. A sys-
tematic sampling system is often used m commercial plantatwns, to 
fac1!1tate workfollow-up FOJ example, rows 100, 101 and 102, used 
systemat1cally followzng the samplmg plan gzven 111 Figure I. Any 
abnormal trees are obvwusly excluded. 
I.3. - Tree marking 
The trees chosen are marked. which is u~eful when checking the 
samples for a given year and ,vhen samplmg the same trees the fol-
lowing year ln certain cases, further observatwns can be made on 
the LA trees, such as girth, percentage of trees in flower or crown 
load. 
II. - SAMPLING 
2.1. -Date 
lt is essentwl always to sample at the same time ofyear. The ramy 
season should be arnided, and the best time 1s generally at the star! 
of the dry season. 
The sampling date should also take account of the tune taken to 
analyse sampi es. so rhat the results can he used to draw up fert1lizer 
programmes in good nme. lt ~hould be noted that as ramwater can 
[each nutnentsfrom the leaf, 1t 1s necesmry to wait for 36 hours be-
fore samp/ing after rarnjall of 20 mm or more. 
2.2. - Leaf sampled 
Once the tree has enough leaves, Leaf 14 1s sampled lt is worth 
remembering that the leaves grow infrve spirals at 145° intervals, 
correspondmg to 2!5 phyllotaxy (Fig 2) It is relative/y easy to lo-
cate the spiral compnsrng leaves 4 9 and 14. Leaf 9 supports rhe 
Coconut /eaf analysis 
larges! unopened ~pathe. The directwn of the 51Jffal, 1t·l11ch can tw n 
either nght or left, rs gii,en by the spathe or bunch posltwn 111 rela-
tion to the !eaws supporting them For example, in Photo N° 1, as 
the spathe 1s to the left of Leaf 9, the spii al tilrns to the /ef( 
lt 1s a!so worth rememhenng thai Lea/ J corresponds ta rhe youn-
f?e~·t leaf (just detached f'rom the spear), and that Leaf 14 generally 
supports an n;flmescence wilh nuls the .nze ofa fis/ On young trees, 
Leaf 4, then ithen possible Leaj 9 1~· sampled. 
2.3. - Leaflet sampling 
}Vithout cutting the leaj, 6 leaflets are eut, 3 on either s1de, from 
the cential part of the lamina If the trees are tall. a hm vestrng knife 
U' used. The lea,flets are picked up off the ground and tred in a single 
hundle, wh1ch 1~· lahelled once the samp!e rs complete 
III.- SAMPLE PREPARATION 
3.1. - Leaflet preparaüon 
On/y a 10-centunetrefragment takenfrom the centre of the lea,flet 
z~· kept. The edges of each lea.f7et ( around 2 mm) and the centi al vein 
(phoros 2 and 3) are elirmnated Each leD;flet segment 1s tlms sp/11 
into two similar but ~·eparate paris One part (/or example, the right) 
is sent to the laboratory for analys1s, and the other rs kept as a dupli-
cate, wrapped and stored in a dry place as a precautwn ln any 
event the lea.f1ets are cleaned using cotton wool or a piece of rmdyed 
clath soaked m distilled 1,vater, then drted very carefully 
III.- LABELLING 
The initial label attached m the field is replaced by a dejimtive, 
standard label g1vzng ail the necessary mformaflon on rhe date, 
samphng site and condi!ions, and the conditwn of the plot obscrvcd 
at the t1me of samplmg 
3.3. - Drying 
Once the samples ha1·e been clearly labelled, they are placed m 
a drymg oven at 70-80°C for around œn hours. lt 1s important to 
avmd m1xing the samples durmg drying. Ta this end, the samples 
can be isolated mfabric bags. The avens can operate on electncrty 
or gas ft ts a/so possible to use 250 W electric bulbs for drying. 
3.4. - Final packing and despatch 
Once dried, the leaflets are agam grouped together as a sample, 
and the correspondmg /ahel attached. The leD;flets can be attached 
w1th an elastic band to keep the label in place, or better sttll. the la-
bel and the leaflets can be placed ma plastic bag wh1ch 1s then sea-
led (photo 4). The sample batches can then be sent ro the analysis 
laboratory 
Comment -Leaf analysis can also be a very useful work tooi 
for studying spec1f1c prob/ems. For exampie. if abnormalmes wch 
as ye/lowing are observed on certmn trees ma plantation, rt can 
be useful to take a sample from trees suffermg from yellowing and 
compare it wtth a sample f'ram healthy trees. Once the cho1ce has 
heen made, the procedure giwn in th1s note 1s fo/lowed 
G DE TAFFIN and F. ROGNON 
Photos: R. BOURGO!NG 
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Diagnostico foliar del cocotera 
JNTRODUCCJON 
El diagn6stico fo!Jar com,1ste en medJr las concentracione<; de ele-
mentos minerales de las hoJas y compararlas con los niveles critico5 
previamente determrnados medîante las expenencia~ reahzadas en el 
campo. Por defimc16n. un nive] critico es el contenido de un elemen-
to por debaJO del cual una aplicac16n del abono apropiado tLene todas 
las pos1bilidades de causar una meJora econ6m1ca del rendimîento 
El diagnostico foliar conduce normalmente a establecer unas pre-
comzaciones de fertilizante rentables, lo que carres.ponde clara-
mente a las expectat1vas de los plantadores. Actualmeme es el 
método mas fa.cil y mas precu,o para el estudm de la numc16n mine-
ra! del cocotero y de ~u fertihzac16n. Esta Hoja Pnichca descnbe la 
realizac16n del diagn6stico fohar que es por lo demô:11> senc1lla. tanto 
en las plantaciones campesmas como en las industrîale1>. teniendo en 
cuenta que su adecuada eJucuc16n perm1tirél obtener re ... ultados pre-
c1sos y fiables. 
I. - TOMA DE MUESTRAS 
1.1. - Tamaiio de la muestra 
Para que una muestra <;ea representativa t1ene que corresponder a 
un cocotai homogéneo (un m1smo material vegetal, igual edad o lo 
mâs aproximada posi.ble, suelos 1dénticos o comparables). Lo<; estu-
d1os realizados por el I.R.H O. han permitLdos establecer la muestra 
de base entre 25 y 30 cocoteras y a razôn de 1 muestra par cada 50 
a 1 00 hectâreas. 
Para la plantacwnes campesina<;, trad1cmnalmente se toma una 
muestra por plantador, lo que aumenta el nllmero de mue,;;tras Para 
las plantaciones industna]es, y s1 es posible en funci6n del mapa de 
los suelos, se escogen sectores homogéneos de 50 hect.1rea.'> con co-
coteras j6venes o en periodo de entrada en producciün (que exige un 
segu1miento muy prec1so de la nutric16n mmeral). Fuera de esta 
edad, el sector DF (diagn6stico foliar) es de 100 hectârea1> A cada 
1,ector corresponde I muestra. 
1.2. - ElecciOn de los llrboles 
En un pequeiio cocota] los afboles se ehgen totalmente al azar. En 
una plantac16n industrial. a menudo se recurrre a un método de toma 
de muestras s1stemô:lt1ca con el objeto de fac1htar el control de Jas 
operaciones. Asf por ejemplo, las lfneas 100, 101 y 102 se utilizaron 
sistemâticamente segUn el esquema de muestras que aparece en la fi-
gura 1. Corno es natural, no se cons1deran los ârboles anormale!. que 
se encuentran en esas lfneas. 
1.3. - Marcado de los ;irboles 
Los irboles elegidos se marcan con el obJeto de fac1htar la "en-
f1cac16n de las muestras del afio, a1,î como de la toma de mue<;tra.<, 
que se efectuarân en esos mismos ârboles al afio siguîente En aigu-
nos casas puede ser Util efectuar observacîone1> ad1cionales en los :ir-
boles OF, tales como la c1rcunferencia del cueilo. porcentaje de 
ârboles sexuados o carga de la corona 
JI . - TOMA DE MUESTRAS EN !.OS ARBOLES 
2.1. - Fecha de realizaci6n 
Es indispensable que siempre se lleve a cabo la toma de mue,;;tra.<, 
en el m1smo periodo del afio. Se evita efectuarla1, en las estaciones 
lluv10sas, prefinéndose generalmente tomar las mue<;tra1, al comien-
zo de la estac16n seca. 
La fecha de la toma debe cons1derar 1ambrén el t1empo que re-
quiere la ejecuc16n del anâlisis, de forma que los resultado~ puedan 
ser utilizados para establecer lm programas de fenihzac16n en los 
mejores plazos. Por Ultimo, conv1ene senalar que el agua de lluvia 
puede provocar el ]avado de [o.<, elemenlos minerales de la hoja. por 
tanto hay que esperar como mînîmo unas 36 hora1, despué:, de una Jiu-
via de 20 mm o mas para tomar las muestras. 
2.2. - Hoja de muestra 
En cuanto los arboles t1enen un nûmero de ho jas suf1ciente :,e sac a 
la hoja n° 14. Cabe recordar al respecta que la.<, hoJaS estân dispuestas 
en cinco e:.piras a unos 145° entre ,f. loque corresponde a una filo-
tax1s 2/5 (Fig. 2) La locali.rnct6n de la esp1ra que contlene !as ho jas 
4. 9 y 14 es rela11vamente füc1l La hoJa 9 soporta la mayor e:.pata 
sin abrîr. El <;entido de la e.<,p1ra. que puede girar a la derecha o a la 
izqu1erda. lo proporc1ona la poqci6n de la1> espatas ode los rac1mos 
con respecta a la:, hojas que los 1>ost1enen. Por e.iemplo. en la foto n" 
1, coma la e:,pata estâ sîtuada a la tzqu1erda de la hoja 9. la e1>p1Ta 
también grra a la 1zquierda. As1m1smo conviene recordar que la ho_Ja 
l corresponde a la hoJa mâ1, JOVen (apena.<, 1,eparada de la flccha) y 
que la hoja 14 soporta generalmente una inflorescencia con nuece~ 
del tamafio de un pufio. En los ârbolesj6venes 1>e saca pnmero la hoja 
4 y en cuanto es pos1ble 1,e reura la hoja 9. 
2.3. - Toma de muestras de foliolos 
Sin cortar la hoJa se s.acan 6 foholo1> rntacto, de la parte central 
del limbo, a rat:6n de 3 a la derecha y 3 a la izquterda. S L Jo<; :irboles 
son altos se ut1Ji7a a menudo una hoz de cosecha. Los. folmlos reco-
gtdo.<, del suelo se agrupan en un solo paquetc. amarr.indolo bien y 
pornéndole su corre<;pondlente et1queta una "ez que 1,e ha con1,t1tuldO 
la muestra. 
JJI. - PREPARACION DE LA MUESTRA 
3.1. - Preparaci6n de los foliolos 
De cada fol10lo se conserva Umcamente un fragmenta de unos diez 
centfmelros que se 1,aca de la parte central. Se ehmina los borde<; ex-
tremos de cada foliolo (uno1> 2 mm) y la nervadura central (totos n° 
2 y 3 De esta manera se separa cada segmenta de folwlo en dos 
partes hom6logas y distmtas. Una parte (par ejemplo la derecha) serâ 
enviada para ser anailzada en el laboratono y la otra constituirâ un 
duphcado de segundad que 1,c conservarâ en luga1 1,;t":cu Jespués de 
rn completo acond1nonam1ento En cualquier caso, los foliolos de-
ben limptarse pnmero con un algod6n o un patio neutro empapado 
con agua destilada, y luego .<,e <;ecan Cllldadosamente 
3.2. - Etiquetado 
El et1quetado provîsional efectuado en la plantacîôn se reemplaza 
por uno definîtivo y normahzado. La etiqueta debe mdicar todas las 
mformactones Utiles sobre la fecha, el lugar y las condic1ones de to-
ma de la muestra, asf como el estado en que se encontraba la parce la 
cuando se efectu6 la muestra 
3.3. - Secado 
Una vez que las muestras est.1n bien 1dent1f1cada1> con sus etique-
tas, se ponen a secar en una estufa corrîen1c a 70-80° durante unas. 
d1ez boras. Es importante evîtar que las muestras se mczclen durante 
las operac10nes de secado, para lo cual se puede paner por eJemplo 
cada muestra en una bolsa de tela. Las e1>tufas pueden :,er eléctricas 
ode gas Tambîén es pos1ble usar bomb1llas eléctncas de 250 Watts 
3.4. - Acondicionamiento final y expediciOn 
Después que los fol10lo1, e1,tân bien 5eco1> se agrupan par muestra 
,;.on su etiqueta correspond1ente Se pucde atar los foholos con una 
correa de goma que :,uJete bien la et1queta. La meJor soluc16n e1> co-
locar la etîqueta y los fol1olo.<, en una bol~a de plâstico que se cicrra 
medïante '>üldadura en calienle (fo10 n° 4). Seguîdamente se puede 
efectuar la expedic16n de los lote.<, de muestras a los laboratonos de 
analis1.'>. 
Obsenaciém - El D1agn6stico Foliar también puede ser un 
método de trabajo muy ûtil para el estud10 de problemas especifî-
cos. Asi por eJemplo, <;1 en una plantac16n se ob<;erva anomalîas 
tale.<, como el amariileo de algunos ârboles, puede ser rnteresante 
constitmr una mues1ra sacada de .1rboles amarillos para compararla 
con una muestra de ârboles sanos. De,pués de dec1dJT al respecta, se 
procede segUn las mstrucciones explicada1> en e1>ta Hoja Pr;icttca. 
G. DE TAFFIN y F ROGNON 
Fotos : R BOURGOUING 
